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Compdnense las mé.qumas, en genera.l de 6roe.nos diferen-
tes enlazados entre si de muy dlversas msaneras, y consxmuye
'una gran dificutad el dsscrlbir estos: 6rga.nos ¥y estas copexio-
nes de modo que pueda el lactor entender la descnpcién sin un
tra.ba]o exceswo

La Geomema descrxptiva da medios adecuados de realiza.rla.,
pero después de trazar un cierto namero de plantas, alzados y
cortes, es. muy dificil guiar al lector por aqiél laberinto de 1i-
neas y figuras; resulta muy penoso, aun pard lectores a.cogtum-
brados 4 esta clase de estudios, imaginarse la maquina tal como
ella es; reconstitiirla con el pensamiento, formando primero
cada 6rgano con las diferentes representaciones que de él se
den o los dibujos, § estableciendo luego entre &llos todas la.s co-
nexiones mecinicas necesarias para que la maquina quedsé cons-
trmda. Ocurra, como consecuencia de todas estas dlﬁcult,ades,
que son- pocas las descnpclones de apara.tos complicados. que
se escriben, y muchas menos adn lag que se leen.

Babbage y Reuleaux-—y supongo que también otros, aunque
Yo no tengo noticia de ellos—han tratado, sin éxito ninguno, de
poner remedio & este inconveniente; pero el que estos autores
eminentes hayan fracasado, no ha de ser motivo suficiente para
que se abandone empeiio de tanta importancia; las construccio-
nes mecanicas, que se complican més y mas cada dia, exigen,
con apremio cada vez mayor, un medlo adecuado de describir-
las; creo haber ideado uno que ofrece indudables ventajas.

Mo se trata de suprimir il sun de alterar esenciajmente los
procedimientos de represeéntacién grafica que creo insustituibles.
Con la’ solucién aqui propuesta. aspiro inicamente & simplificar
los dibu]os ¥ el texto, ya dar mé.s precision & las descripciones,
acudiendo 4 simbolos para representar los 6rganos y conexiones
més usuales, y utihzando para las acotaciones el sistema de
coordenadas cartesiana.s.

Cada simbolo representa.ra un elomento de los que mas repe-
tidamente es necesario considerar en las maquinas: una figura,
un érgano mecé.mco, una conexién 6 una transmisiéon de movi-
mientos de las mas usuales; y como casi todos estos elementos
tienen formas caracteristicas que es ficil reproducir al |dibujar
los simbolos correspondientes, 0o habra diﬁcultad ninguna en

(§) Conferencia explicada en el Institnto de Ingenieros civiles.

aprender la sigmﬁcacién de estos ulthnos Todos los qua ‘se de-
dican al estudio de las maquinas llevaran & conocerlos sin tra-
bajo, 1o mismo que han aprendido los electricistas, cast sin dar-
se cuenta de ello, & conocer los simbolos que figuran en sus es-
quemas.

El empleo de lag coordenadas cartesianas sera provechoso,
aun para las personas que no tienen nocién ninguna de Geome-

. tria, en algunos casos muy sencillos; por ejemplo, cuando se

utilicen solamente para facilitar la descripeién de un dibujo com-
plicado; lo mismo si representa una maquina qus si representa
otro objeto cualquiera.

Afadamos, en efecto, & un dibujo (fig. a) dos escalas O X,

-y fig.a

L —

O Y, que nos serviran de ejes cartesianos, y convengamos en
designar un punto por sus dos coordenadas, poniendo siem-
pre primero la x y luego la y, en esta forma p (20 * 35). Con
86lo esto, habremos facilitado, & veces extracrdinariamente, el
trabajo del lector, que pierde con frecuencis sl tiempo ¥ la vis-
ta, buscando, & bulto, en varios decimetros cuadrados de papel
apuellos puntos 6 letras & que se hace referencia en el texto.
Esta fatiga innecesaria la evite siompre el que da explicacio-
nes verbales acercs de una figura, valiéndose de un puatero 6
de un lapiz para ir seilalando los puntos que nombra. No se con-
cibe que le ocurra 4 ningtin conferenciante prescindir del pun-
tero, ni eacontraria, si tal hiciera, piblico que le escuchara.
Pues lo mismo sacede con las descripciones escritas, y muchos
que las abandonan, fatigados, & mitad de lecturs, seguirian has-
ta el fin si les facilitaran su trabajo. El medio propuesto para’
ello no puede ser mas sencillo, y su eficacia sera evidente para
quien se haya fijado, al manejar un atlas, en lo facilmente que
se encuentra un pueblo cuyas coordenadas geograficas son co-
nocidas, & pesar de que alli las escalas no estan tan bien dis-
puestas como las que acabo de proponer. ‘

Cuando se trate de describir una maquina, se elegiran los
tres ejes de coordenadas paralelos a las tres direcciones prinei-
pales que casi siempre pueden considerarse en ella. Tomaremos,
por ejemplo, los planos ZX y XY paralelos respectivamente
& los planos de proyeccion que se adopten para la representa-
cién grafica, y con esto, & mas de simplificar la representacion
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-analitica de los diferentes mecanismos, esta.bleceremos entre

ambas representaciones una relacién que permltira al lector pa-
sar facilmente de lajuna 4 la otra, para que mutuamente se com-
pleten.

Convendra & veces elegir un sistema de coordenadas diferen-
te del cartesiano, 6 emplear diferentes sistemas de ejes para re-
presentar los diferentes grupos de mecanismos que componen
una méquina y que no estaran quiza orientados todos de la mis-
msa manpera. Se podra, en fin, apelar & todos los recursos de la
Geometria analitica; no hay medio de poner limites en esto, que
ha de quedar 4 la discrecién del autor, pero seguramente no con-
vendra acudir 4 férmules y artificios complicados, si no es en
casos especiales y dirigiéndose & un ‘piblico muy restringido. °

No cabe dudar, & mi juicio, de las ventajas que ofreceria el
lenguaje simbélico; permitiria, en general, simplificar los dibu-
jos, dando noticia exacta al lector de algunos 6rganos que no se

‘ven, 6 se ven imperfectamente en las figuras principales, sin

necesidad de acudir 4 perspectivas, cortes y figuras de detalle;
indicaria con gran precisién, por medio de coordenadas, la posi-
cién y dimensiones de los mecanismos; abreviaria la escritura,
representando por medio de simbolos, las formas, los drganos,
las conexiones y las transmisiones de movimientos mas usua-
les; y, por Gltimo, compariiria, con las formulas matematicas,
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con las férmulas quimicas, con los simbolos adoptados en elec-
trotecnia y con algunos otros muy conocidos, la. ventaja de ser
entendido por todo el mundo, si se ad)ptan en todos los paises
los mismos signos convencionales.’

No consiente la indole de esta nota exponer y discutir con

‘amplitud las maneras de realizar las ideas que anteceden; me

he limitado .4 dar un bosquejo del lenguaje simbélico, que con-
tiene—en embridn—todos los elementos necesarios para que se
pueda juzgar de su valor practico: un cuadro de simbolos (lami-
na I); una coleccién de reglas para usarlos (que indicamos mas
abajo), y un ejemplo en que se aplican estas reglas.

No presento, pues, un estudio acabado; he formulado algunas
reglas y he dibujado algunos simbolos de los mas usuales, pero
seria necesario un irabajo mucho mis minucioso y detenido para
completar la Gramatica y el Diceionario de esta nueva lengua.

De todos modos, tal como aqm aparece, me ha servido para
describir un aparato construido por mi hace afios; y como le
habia descrito anteriormente en.la. Reoue de- -Mecanique (Sep-
tiembre-Octubre, 1901), sera muy facil, comparando ambas des-
cripciones, apreciar las ventajasé-inconvenientes de la- nueva.

Paréceme esta ultima més clara, mas exacta y mas comple-
ta, sin que por eso me haya ex1gido més trabajo de redaccién.
Al contrario, también desde este punto de vista Tesulia venta

1

LAMINA I. ' B L
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BIGNIFICADO DE -LOS SiM BOLOS
Organos meednicos.

Representa el elemento descuto .

1. Esfera.—2, Paralelepipedo ractangalar recto (barra.) -—3 Pa.ra-
leleplpedo rectanguiar recto (placa)—4. Cilindro de base clrcnlar
(eje, columna).—5. Tornillo.—8. Cilindro de base circular (dxsco) —7
Rueda dentada recta.—S8. Disco excéntrico.—9. Polea de llanta conve-
xa.—10. Poléa dé gatgantas.—11. Rueda que engra na con un tornillo
sin fin.—12, Cilindro de base anular (manguito).—13. Placa anular.—
14. Corona dentada.—15. Rueda dentada sénica —16 -v'17. Barras de
seccién constante.—1i8 y 19. Barras-de seccidon variable.—20. Manive-
la.—21. Barra articulada en sus dos extremos.—22. Biela.—23. Placa
cuya forma se indica al dibujar el simbolo.—24. Placa caya forma se
dibuja exactamente en ana figura aparte (fig. 5).—25 3.26. Superﬁcms
de revolucién.—27, , Caja M labrada en A. 28 Plaza hoeca M.—29 4
82. Resortes o

- Montaje.

Expresa el movimiento que puede tener ol elemedto desérito cou
relacion al que le sirve de soporte; este @ltimo se indica por la letra

4 en las férmulas 33 y'41; que se leen asi: =~ =

83. Fijo en 4.—34, Gira librements alrededor- de 4.—35. Resbala
sobre 4, siguiendo una trayectoria rectilinea (corredera).—36: Res-
bala sobre 4, siguiendo una:trayectoria helizoidal (toraillo y tuer-
ca).—37. - Gira al rededor de 4 sélo en nn sentido.—33.. Gira al re-
dedor de 4, oscilando entre dos posiciones extremas que limiten la
amplitud de su movimiento.—39. Gira alrededor de 4 con rozamien .
to suave (suave porque el resorte esta representado por una linea ﬁna)
40. Resbala sobre 4 con rozamiento fuerte (fzerte porque sl res)rts
esté. pintado con linea crruesa) .—41, Encaja en A

Transmzswnes.

Indlca. la conexién mecénica que existe entre el elemento descntp
¥y otro mecanismo representado por 4 en las férmnlas 424 48.—42, En-
granaje cilindrico. —48. Engrana;e conico.—44. Tren de ruedas den-
tadas.—45. Correa sin fin.—46. Transmisién que establece una rela-
cion de vélocidades variables.—47. Rueda de foquetes 'y trmquetes.
48, Transmlsxén por medlo de husillos cémcos. : :

‘Orientacion.

Indica que la dimensién smgular del elemanto descnto es pararela
al eje dibujado conlinea gruesa ¢ al plano determmado por los dos
ejes que se dlbuJan con trazo grueso. '

S Lmetrta

Expresa el plano con relacion al cual son sunétncos los. dos ele-
mentoa 4 4.

PR D
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josa, porqueme ha é‘ex'i‘nvi't.ifd.q éi.'mpli‘ﬁcé.r: los '(ii.b‘ixjos,‘ prescin-
diendo de la figura en perspectiva caballera. .

Composicién de las firmalas.

" La dé;s_inﬁcién', simbéiica de una nixé.'quina.“sev realiza por me-

dio de una serle de férmulas numeradas analogas & las de la
lamina III.

" Cada uns, de ellas represer.ia un elemento mas 6 menos com-
plicado de la maquina. Este elemento Sera unas veces un meca-

nismo completo: rueda dentada, diela, polea, etc.; ‘otras, una
parte del mecanismo, porque en la representacion simbélica po-
dremos dividir idealmente un 6rgano de forma complicada en
varias partes, como se hace habitualmente, por ejemplo,.guando
se consideran por separado el nucleo, los radiés‘y la llanta de
una polea fundida. En ocasiones, el elemento descrito no sera
propiamente una parte de un érgano, sers un espacio hueco,
una caja labrada en alguna’de las piezas desecrites. ‘

Sera necesario referirss con frecuencia 4 las féormulas que
se designaran por su nimero de orden, ¥ para evitar confusio-

nes se pondra siempre este nimero precedido de nna F, en esta

forma: F 13, F 27. - . :
Al principio de cads férmula va una letra que sirve para de-

signar el elemento a que aquélla se refiere; de ordinario basta.

para esta designacion la letra sola, como se ve en la lamina III
(V,F1;C,F2; V'F3) pero cuando se trata de una caja, se

pone primero un circulo negro pars indicar esta circunstancia,

luego la letra correspondiente y despuss otra que indica la pie-
za en que se ha labrado la caja (F 4, caja ¢ labrada en V'; F 7,
caja B labrada en M). : e

Cada uno de los elementos 'ptiede ser fijo 6 mévil y, en este

ultimo caso, tener uno 6 varios grados de libertad de movimiento

con relacién 4 los ejes de coordenadas; esta circunstancia, cuyo
conocimiento previo permite generalmente al lector comprender
mas facilmente la deseripcion, se'indica por el subindice de la

~letra i colocada inmediatamente después de la letra que se de-

signa el elemento descrito (V, F1yC', F 2, son piezas fijas;
M,F 6y B, F 8, tienen un grado de libertad de movimiento; a
F 15 y J, F 186, tienen tres gradés ds libertad ds movimiento).
Unicamente se suprime esta indicacién en las férmulas rela-
tivas 4 cajas (F4,F 7, F 9, ete.), porque éstas tienen necesaria-
mente los mismos grados de libertad que la pieza en que se han
labrado. ' L
Inmediatamente después de estas indicaciones van en casi
todas las formulas—entre corchetes—dos figuras: la primera es

el simbolo del elemento, y la ‘segundp. indica cuando es posible
su orientacidn.

bl

Sinos fijamos en los sfmbolos relativos & los 6érganos de las

maquinas, veremos que en casi todos ellos puede elegirse una
direccin singular perfectamente deflnida; en las placas (figu-
ras 3, 23 y 24), la de su espesor; en los cilindros pueden consi-
derarse como tales todos los correspondientes a las figuras 4 &
14, en el cono (fig. 15), y en las superficies de revolucién (figuras
25 y 26), la de su eje; en las barras (figs. 16 &4 22), la de su lon-
gitud. S ' o ‘

Estg‘jdirecciéh singular serd con mucha frecuencia paralela

4’uno de los ejes de coordenadas, y esolo expresaremos pintan-
do los tres ejés en perspectiva caballera y dibujando con una li-
nea gruesa el eje paralelo & ella (F 1, placa horizontal; F 2, pla-
ca’paralela al ‘plano YZ; F 5, cilindro_vertical; F 25, barra pa-
ralela al eje OX). Otras veces serd paralela & uno de los planos
principales, y esto "sel indicard pintando con lineas gruesas los

dos ejes que se encuentran en &1 (F 16, barra paralela al pla-

no ZX). ~ = '

Las tres indicaciones 4 que se ha hecho referencia— Jos gra-

dos de libertad de movimiénto, ‘el simbolo y la orientacién —van

siempre en el orden indicado, 4 continuacién de la letra que de-
signe el elemento. T

convenga & cada cago, otras indicaciones para expresar su. si-
tuacién y dimensiones, su montaje y sus conexiones con otros
elementos de 1a maquina.. ) . »
Cuando se trata de formas geométricamente definidas, es.po-
sible indicar exactamente su posicién y dimensiones acudiendo
4 los procedimientos ordinarios de la Geometria analitica; pero
en a.lgunos' casos muy sencillos—y sbn los que, casi siempre
hemos de considerar—es facil introdueir algunas simplificacio-
nes en la escritura. e . . o
Examinaré algunos casos particulares de los més sencillos. .
Esfera.—Se daran las tres coordenadas del centro y'.el‘radio
en esta forma: (z=c,;y =¢,; 2 =1¢, p = p,).
Paralelelipedo rectangular recto cuyascaras son paralelas dlos
planos principales.—Se daran para cada ordenads los.dos valo-
res correspondientes 4 las dos caras perpendiculares & ella y

~ separados por medio de un asterisco (F1,F2, F12).

Formas que tienen un eje paralelo ¢ uno de los ejes de coorde-
nadas.—Se definira primero la posicién y longitud de este eje,
dando los valores de las dos coordenadas perpendiculares 4 él y
los dos valores de la tercera coordenada, correspondientes & los
dos extremos del eje (F 5, F 24), y luego se definira la seccién
perpendicular al eje (que puede ser constante 6 variable 4 lo lar-
go de éste) acudiendo & diferentes procedimientos, segun los
casos. .

a) Cilindros de base eircular. Se da el radio (F 5).
b) " Cilindro' de base anular. Se dan los dos radios: el interior

.y el exterior (F.6, F 21).

-¢) Cono.—Las indicaciones seran exactamente las mismas
que en el caso anterior, & pesar de lo cual, no cabe confusién
ninguna, porque el simbolo que va al principio de la formula in-
dicara de cudl de los dos casos se trata. Tampoco habri dudas
acercu de la situacién de los radios, porque éstos se escribirdn

en el mismo orden que las coordenadas correspondientes.

d) - Superficie de revolucion.—Se dara la forma aproximada
del meridiano al dibujar el simbolo, y si esto no basta 6 no con-
viene, se dara la forma con toda la exactitud necesaria por se-
parado, representandola grafica 6 analiticamente, lo mismo que
se da en la lamina I la forma de la placa figura 24.

‘¢) Prisma.—La forma de la seccién se dara por los mismos
procedimientos que la del meridiano en el caso anterior.

J) Arbol cuyo radio cambia bruscamente.—Se darin los va-
lores de la ordenada paralels al eje correspondientes & todos los
puntos en que cambia ei radio, y luego, por el mismo orden, los
valores de éste correspondientes & los mismos trozos.

La expresiéon

(x=A4, 'A, *4, *‘A;; y=B; s #e‘) (p==R, *R,*R )
representa un arbol cilindrico, paralelo al eje OX, cuyo radio

B, . . 4,y 4,
es ¢ R, ) para los valores de X comprendicos entre 4, 5 4,
R,

3 4,5 4, )

.9) Barra de seccion variable.—Pueden darse varias secciones
correspondientes 4 diferentes valores de la ordenads Y también
serd posibie en algunas ocasiones definir ‘exactamente la forma
de la barra, expresando analiticamente la ley de variacién de
su seceidn. ' '

.. Placa paralela ¢ uno de los planos principales.—Se definira
1a posicién de sus dos caras; dando los dos valores correspon-
dientes de la ordenada perpendicular & ella, y se indicara su
forma, segiin antes se ha dicho (1am. I, fig. 24), 6 dibujandola
al trazar el simbolo.’ ‘ . o 4

Ocurrira con frecuencia que alguno de los datos numéricos
contenidos en una férmula no sea absolutamente exacto, bien
porque la férmula deserita no se confunda exactamente con la
que se indica en en simbolo, bien porque se trate de valores que

o L ) . Do pueden precisarse facilmente, por 'ejemplo, los de las coorde-
Después se afiaden, cuando hace falta, y 6’ el orden que

nadas del eje de una barra de seccion irregular. Cuando conven=
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ga advertir espectalmente al lector de esta circunstancia, sefia-
laremos con un acento las letras correspondientes 4 los valores
que 1o gor absolutamente exactos (F 13, F 25),

Por medio de uno de los simbolos (figs. 33 4 41) se indica el
movimiento que puede tener el elemento descrito con relacién a
la pieza en que va montado (F 2, la placa C' esta invariable-
mente unida & la placa V; F 6, el manguito M gira alrededor del
arbol 4; F 22, la pieza K gira y resbala longitudinalmente sobre.
el manguito M) Algunas veces pueden emplearse también estos
simbolos para indicar el movimiento de una'pieza con relacién &
los ejes de las coordenadas (¥ 22 K se mueve paralelamente al

eje O Z).

que el elemento repetido ha girado alrededor de un eje, y lo ex-
presaremos poniendo las coordeuadas del gje de. giro yel an-
gulo de rotacién. También se puede, cuando se trata de una ro-
tacién de 180°, indicar que la nueva posicién es simétrica de la
descrita, indicando ademas el plano de simetria, es decir, que
indicariamos la posicién de A’ en esta forma: A’ | A (z = 60),
que se emplea varias veces en la lamina 1L (F 16, F 25) ¢
Otras variaciones mis complejas de’ posicion pudiera.n con-
siderarse, pero no lo creo necesario; valdrd mas, 4 ml entender,
no comphcar las notaciones y dar directamente en las formulasv
todas las indicaciones necesarias & cada una, de las posicwnes'
del elemento que se considere. ’

Construccion mecdnica de la formula

- pleos.os V7 sencl=plcosavisen a)x p'(cos.c™sv sen.ce)

=~
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AYUTTTITIDL SAESPITRE SUUON TUVET TEUT TUE O ST SUTTITE ASITIUIA OV TORN

y fnmullmllmllll}lI;;lllllllllllllIlIﬂII!tl2,,L!-‘jﬂ[“{llﬁlﬁll]ll‘;‘ﬁ%:H
o i

Las conexiones 6 transmisiones de movimiento se represen-
tan por medio 'de 1os simbolos, y ademas se indica, cuando con-
viene, la relacion de velocldades, constante 6 variable, estable-
cida en cada caso (F 28, la velocidad de O; es doble de la velo-
cidad 7).

‘Cuando un mismo elemento se repite varias veces en una
maquina bastard con describirle en una sola de sus posiciones,
dando luego, para cada una de las nuevas posiciones que se con-
sideren, los valores de las coordenadas que hayan variado al’
pasar de una posicién 4 otra. (F 5, A" A" son dos arboles exacta-

mente iguales & 4, pero la coordenada z del eje ! A" es 132 D

El vector de traslaziéon podra no ser paralelo 4 ninguno de
los ejes, y entonces habrd que alterar los valores de las tres
coordenadas 6 los dos de entre ellas. A veces consideraremos

También ocurre 4 menudo que las diferencias entre unas po-
siciones y otras estan claramente expresadas en el dibujo, 6 se
desprenden de la descripeién, y entonces basta con indicar en
las férmulas que el elemento descnto ha de repetlrse (F 8, F9,
F 11).

La descripeién que se ‘haga de una miquina, y lade cada uno
de sus elementos, podra ser mas 6 menos detallada En el len-
guaje simbélico, lo mismo que en el ordinario, la ms.yor ‘habili-
dad del autor consistira en saber lo que debe decir y lo que debe‘
callar. También tendra verdadera importancia el orden en que
se escriban las férmulas; no puede darse, acerca de esto, ninguna
regla fija; pero sera conveniente atender, siempre que se pue-
da, & dos princlpios que encom.raran apllca.cién ‘muy & menudo.‘

se describen separadamente. A
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b) Describir primero las plezas fijas, luege las que se montan;
en ellas, después las que van montadas en estas ultimas y asi

siempre, en el mismo orden -en que se monta.rian gl armar la
maquina.

.. Llamaremos .

e, ~ a §-2
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Lémina 111,

Ejemplo de deqqupql__gn simbdlica.

La lamina II representa un aparato de demostracién, en el

cual se chtiene mecanicamente el producto p, de dos cantidades
complejas &', 2".

Cada una de estas variables esia representada por el despla-
samiento de uno de los vastagos P, X', X' (fig. 14). El médulo p
se determina por la posicién .del vastago P con relacion 4 la es-
cala rectilinea, trazada segin el radio del disco D (lim. If), y
el argumento & igual al Angulo que gira el vastago P, arrastran-



AR e

L e S

e el M, e e

T N L Rl TE s s e o MM s, LeactAN .

30 REVISTA: DE OBRAS PUBLICAS

do al disco D, se mids por la posicién del indice 7, relativamen-
te 4 la graduacién circular. Ds un modo analogo estan repre -
sentados los factores z', =", y los enlaces de la maquina han de
ger tales que pueda disponerse arbitrariamente de'ls posicién
de dos de los vistagos P, X", X", y que el tercero se cologue au-
tomaticamente en la posicién que le corresponda, de tal manera
que siempre los valores simultdneos que leamos en las seis s -
calas satisiagan & la ecuacién o :

0 dicho en otros términos, que satisfagan 4'las dos ecuaciones

p=p .p; - a=—a' 4 g".

La descripcién de este aparato (lam. IIT) se hace por medio
de férmulas divididas en cinco grupos.

En el primero se indica la estructurs de las partes fijas del
armazon, que se compone de cuatro placas V, v, ¢, C” las
cuales forman una especie de caja abierta por los dos costados
Yy de tres arboles verticales 4, 4’, A", fijos en la placa V, que no
se ven en ol dibujo, porque cada uno de ellos lleva un manguito
que le oculta; pero cuya posicién y dimensiones quedan clara-
mente indicadas (F 5).

Las formulas del segundo grupo indican la maners de montar
en cada uno de los arboles 4, A’, A" uno de los vastagos P, X,
X", de suerte que tenga los dos movimientos, necesarios para
Tepresentar una variable compleja y que sélo pueda tener esos
dos movimientos.

Los mecanismos doseritos en el tercer grupo establecen una
cierta relacién entre el valor

p p:4
de 3 p’ % ¥ el desplazamiento vertical del manguito i =7 %
P/' HII .

esta relacién puede determinarse arbitrariamente al trazar las
ranuras 3, &, 8", y en este caso las hemos trazado de maners, que
se tenga desp H == log p; desp A" ==log p'; desp H'"' =log ¢"; pero
ha de tenerse en cuenta que la unidad de longitud empleada
para medir el desplazamiento de H ha de ser la mitad de la que
se emplea para medir los desplazamientos de H' y H", cosa que
también ocurre, como puede verse en la figura, con las unidades
de las tres escalas radiales, que dan los valores e, o', p".

Por medio de los mecanismos del cuarto grupo, se imponen
entre los valores simultineos de las ordenadas verticales de los
tres manguitos H, H’ H" la relacion

1
Zg = < (Zar + Zag»),

6 sea, teniendo en cuenta el valor de las unidades adoptadas
para medir los desplazamientos

desp H = desp H' - desp ) B
¥, por consiguiente,

log p = log ¢’ + log p'

Todas estas relaciones entre los desplazamientos se han es-

tablecido sin entorpecer para nada el giro de los tres manguitos
M, M', M" ni el de los discos D, D', D", que van unidos & elos.
Losmecanismos del quinto grupo tienen por objeto establecer en-
tre estos tres movimientos de rotacion la condicion

a=—a 4+ q".
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"

PLAN DE LA CIENCIA UNIGA

SUMsRI0.—Analizada la estructura de cualquier ciencia se observan
en ella dos entidades: de finiciones y propiedades; unas y otras son
combinaciones de unas cuantas nociones indefinibles y propiedades

- indemostrables, que figuran al principio de cada ciencia. Las comdi-
naciones son proporcionadas por la Matematica.—En la Ciencia tini-
ca esas nociones elementales son las variables extensivas & intensi-
vas; las definiciones complejas lo son de los cnerpos 6 sistemas nata-
rales; las propiedades son los fenémenos.—Aparecen unos y otros per-
fectamente clasificados y se descompons la ecuacién representativa
del fenémeno, en las que definen el sujeto, el medio ambiente y la ley
de adaptacién.—La clasificacién de los fenémenos puede descompo -
nerse en la de sujetos y la de medios ambientes.—Tratar de la ley
de adaptacidn (principio del trabajo virtual) y de los sistemas de
dichas dos clasificaciones sera objeto del articulo siguiente.

I
Estructura de una ciencia cualquiera.

Coged cualquier ciencia y extendedla soore la mesa de disec-
ci6n. 4Qué se presenta & vuestra vista? Una trama de verdades,
teoremas, leyes, descripciones de fenémenos,. perfectamente or-
ganizada en distribucién sindptica; podemos descender desde la
ley més general, que se refiere 4 ‘todos los fenémenos 6 entes
que comprende esa ciencia, hasta las leyes mas concretas que
atafien s6lo 4 tal fenémeno particular, como si se bajara desde
un tronco por su ramifleacién radicular hasts. la esponjuela de
cualquiera de sus raicillas. :

Avanzando en el anilisis de esa materia intelectual organica,
que constituye la ciencia, distinguimos en ella dos clases de en-
tidades: definiciones y propiedades de o definido, enlazadas entre
si por hilos de ideas (demostraciones) proporcionados por la Loé-

glea cldsica 6 por su extensién moderna (Matematica pura).

. Cada definicidn es una ignaldad entre un concepto, un simbo-
lo, una entidad (lo definido) y un complejo 6 funci6n (o definente)
de otros conceptos mas elementales; por ejemplo, el concepto
trabajo en funcién de la fuerza y el camino recorrido. Combina ~
ciones de conceptos mas y mas complejas, que nos permiten ir
sintetizando grandesconjuntos 6 grupos de propiedades.

Apliquemos el bisturi & todas las definiciones y conceptos en
que se fundan, hasta llegar 4 los conceptos mas elementales, &
los que no podamos ya descomponer ni definir, como ls Quimica
llega 4 {los infranqueables cuerpos simples, como el lenguaje
llegé desde las voces onomatopéyicas hasta las letras del alfabe™
to; ¥ Juedan s6lo en nuestras manos unos cuantos conceptos ele-
mentales, pocos, que cada ciencia consigna al empezar, como
unicos materiales de que va 4 disponer al elevar el edificio.

Analizando del mismo modo lag propiedades, quedan al final,
en el crisol, invulnerables 4 todo reactivo Yy agente, unos cuantos
principios 6 axiomas (propiedades simples) en cada ciencia, que
son relaciones primordiales entre los conceptos simples; un con-
ciso sistema de ecuaciones entre éstos que les da cierto significa-
do relativo; por ejemplo, las tres leyes de Newton en Dinaniicas
los axiomas de Euclides en Geometria.

" Unos cuantos conceptos indefinibles y unas cuantas propieda -
des indemostrables; los cuerpos simples y las energias simples
de la ciencia; he aqui 4 ésta reducida & polvo, que & otra cosa
no puede conducir el analisis; empecemos ahora & construir la
ciencia.’

ﬁ‘i

Dice Benot en su hermoso tratado sobre la Arquitectura de
las lenguas, que serfa imposible hablar si cada palabra hubiera
de ser el signo de un objeto diferente, de un estado especial 6 de

(1) El articalo anierior se publicd en el nimero 1.623.



